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RESUMEN
KďũĞƟǀŽ͘ Determinar la resistencia de 30 accesiones de tuna (KƉƵŶƟĂƐƉ͘) a la Cercosporiosis (ĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ), Materiales y métodos. En 
ĞƐƚĞĞƐƚƵĚŝŽƐĞƌĞĂůŝǌſĞůĂŝƐůĂŵŝĞŶƚŽĚĞĐůĂĚŽĚŝŽƐĐŽŶƐşŶƚŽŵĂƐĚĞůĂĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ͘,ŽŶŐŽƐĮƚŽƉĂƚſŐĞŶŽƐĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ y ŝĚǇŵŽƐƉŚĂĞƌŝĂ
ƐƉ. La enfermedad causada por este hongo es conocida en Perú como “Cercosporiosis” de tuna, enfermedad que causa bajos rendimientos 










PHENOTYPICAL RESISTANCE OF 30 ACCESSIONS OF TUNA 
(Opuntia sp.) TO CERCOSPOROSIS (Cercospora sp.) HUANTA At 2628 
masl, AYACUCHO
ABSTRAC
KďũĞƟǀĞƐ͘ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶƚŚĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞŽĨϯϬĂĐĐĞƐƐŝŽŶƐŽĨƉƌŝĐŬůǇƉĞĂƌ;KƉƵŶƟĂƐƉ.) to Cercosporiosis (ĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ), Materials and 
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Didymosphaeria sp. The disease caused by this fungus is known in Peru as “Cercosporiosis” of prickly pear, disease causing low yields of 
fruit. A sample of prickly pear Germplasm Bank Pucaqasa of C.E Huayllapampa was collected and transferred to Huanta to induce natural 
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INTRODUCCIÓN
La tuna (KƉƵŶƟĂ ĮĐƵƐͲŝŶĚŝĐĂ L. Mill) es uno de 
ůŽƐ ƌĞĐƵƌƐŽƐ ǀĞŐĞƚĂůĞƐ ŵĄƐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽ ĚĞ ůĂƐ
regiones áridas de Ayacucho, que durante muchas 
ŐĞŶĞƌĂĐŝŽŶĞƐ ŚĂ ƐŝĚŽ ƵƟůŝǌĂĚŽ ƉŽƌ ůŽƐ ŚĂďŝƚĂŶƚĞƐ
de las provincias de Lucanas, Fajardo, Cangallo, 
Huamanga y Huanta en forma silvestre. La diversidad 
ǇǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚĐůŝŵĄƟĐĂǇĚĞĂŵďŝĞŶƚĞƐĞŶŶƵĞƐƚƌĂ
ƌĞŐŝſŶŚĂƉĞƌŵŝƟĚŽĞůĞƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽĚĞŵƵĐŚŽƐ
ĐƵůƟǀĂƌĞƐ ĚĞ ƚƵŶĂ͕ ƋƵĞ ƉĂƌƟĐƵůĂƌŵĞŶƚĞ ƐŽŶ
endémicos de cada una de las áreas de crecimiento. 
>ŽƐ ǀĂůůĞƐ ŝŶƚĞƌĂŶĚŝŶŽƐ ĂůďĞƌŐĂŶ ƵŶĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂ
presencia de variedades de tuna, que representan 
un potencial vegetal importante para la alimentación 
ŚƵŵĂŶĂ͕ĂŶŝŵĂůĞƐĚŽŵĠƐƟĐŽƐǇĞŶ ůĂĞůĂďŽƌĂĐŝſŶ
de productos industriales y medicinales. Durante su 
crecimiento y producción, las variedades de tuna 
son afectadas principalmente por una enfermedad 
endémica de Ayacucho, Apurímac y Huancavelica: 
la cercosporiosis. 
Esta enfermedad está muy difundida en las zonas 
ecológicas donde prosperan los tunales silvestres 
Ž ĐƵůƟǀĂĚŽƐ͖ ŽĐĂƐŝŽŶĂ  ƌĞĚƵĐĐŝŽŶĞƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ
ĞŶ ůĂƉƌŽĚƵĐĐŝſŶĚĞĨƌƵƚĂǇĐŽĐŚŝŶŝůůĂǇĐŽŶƐƟƚƵǇĞ
un serio problema para el establecimiento del 
ĐƵůƟǀŽ ĐŽŵĞƌĐŝĂů Ž ĨĂŵŝůŝĂƌ͘  dƌĂďĂũŽƐ ŝŶŝĐŝĂůĞƐ ĚĞ
ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ ŚĂŶ ƌĞǀĞůĂĚŽ ƵŶ ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ
ŵƵǇ ĚŝǀĞƌƐŝĮĐĂĚŽ ĚĞů ƉĂƚſŐĞŶŽ ĞŶ ĐĂĚĂ ƵŶŽ ĚĞ
los lugares donde existe la tuna, de modo que 
la Cercosporiosis se expresa muy variable, a 
veces moderada y a veces muy agresiva; pero 
normalmente está presente y casi nunca deja de 
tener presencia (1). Las diferentes respuesta ante la 
ĐĞƌĐŽƐƉŽƌŝŽƐŝƐƟĞŶĞĐŽŵŽƐƵƐƚĞŶƚŽůĂƉƌĞƐĞŶĐŝĂĚĞ
ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ ĚĞ ĐƵůƟǀĂƌĞƐ ĚĞ ƚƵŶĂ͕ ƋƵĞ ĂƷŶ ŶŽ ŚĂ
ƐŝĚŽĞƐƚƵĚŝĂĚĂĚĞŵĂŶĞƌĂƐŝƐƚĞŵĄƟĐĂ͘
>ĂŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶƉůĂŶƚĞſĐŽŶƟŶƵĂƌůĂĞǀĂůƵĂĐŝſŶĚĞů
germoplasma regional de tuna por su resistencia o 
ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚĂŶƚĞ ůĂ ĐĞƌĐŽƐƉŽƌŝŽƐŝƐ͕ƵƟůŝǌĄŶĚŽƐĞ
un grupo de 30 accesiones (KƉƵŶƟĂĮĐƵƐͲŝŶĚŝĐĂ y 
K͘ ƌŽďƵƐƚĂ) de la Universidad de Huamanga para 
someterlo a infecciones naturales en condiciones de 
campo en el anexo de San Luis en Huanta y evaluar 
la severidad de infección en las pencas. Se incluyó 
la caracterización morfológica del cladodio y de la 
planta en la zona de Pucaqasa donde se estableció 
el banco de germoplasma. 
MATERIALES Y MÉTODOS
Tipo y area de estudio
Se realizó un estudio experimental, desarrollado 
en el Anexo de San Luis del Distrito de Huanta del 
Departamento de Ayacucho ubicado a una altura 
de 2628 msnm, y los datos de campo se analizaron 
Ğů>ĂďŽƌĂƚŽƌŝŽĚĞ'ĞŶĠƟĐĂǇŝŽƚĞĐŶŽůŽŐşĂsĞŐĞƚĂů͕




Se trabajó con 27 accesiones de KƉƵŶƟĂĮĐƵƐŝŶĚŝĐĂ
Mill. y tres de KƉƵŶƟĂƌŽďƵƐƚĂ W. recolectadas del 
Banco de Germoplasma de Pucaqasa del Centro 
Experimental Wayllapampa. 
ŽŶĂĞŶĚĠŵŝĐĂĚĞůĂĐĞƌĐŽƐƉŽƌŝŽƐŝƐ
San Luis (Huanta) es considerada una zona endémica 
de la Cercosporiosis por la mayor variabilidad 
ĮƐŝŽůſŐŝĐĂĚĞůƉĂƚſŐĞŶŽǇůĂĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂĚĞĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚ
ĚĞ ƚƵŶĂƐ ŵƵǇ ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ ƋƵĞ ŵĂŶƟĞŶĞ ĂůƚĂƐ
densidades de inóculo anualmente. Las plantaciones 
ĚĞƚƌĞƐĐƵůƟǀĂƌĞƐůŽĐĂůĞƐĚĞƚƵŶĂŵŽƌĂĚĂǇĚŽƐĚĞ
tuna blanca comerciales (Cayhua y Blanca Común) 
ƋƵĞƐĞŵĂŶƟĞŶĞŶĞŶĄƌĞĂƐƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ͕ĐŽŶƐƟƚƵǇĞ
ƵŶĂ ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ ĐŽŶƟŶƵĂ ĚĞ ƚĞũŝĚŽ ƚŽůĞƌĂŶƚĞ Ž
ƐƵƐĐĞƉƟďůĞƋƵĞƌĞŐƵůĂĐŝĞƌƚĂƐĐŽŵďŝŶĂĐŝŽŶĞƐĞŶƚƌĞ
hospedante y parásito, aumentando el inóculo 
disponible para la evaluación de las accesiones  de 
tuna en estudio.





bajo sombra para favorecer el cicatrizado de la zona 
de corte, durante 7 - 20 días. De cada accesión se 
plantaron tres pencas, cada una en una maceta y 
se ubicaron alrededor de una planta infectada, a 




colocaron accesiones diferentes dispuestas al azar., 
a una distancia de 2 metros, como se muestra en la 
ĮŐƵƌĂϭ͘ŶĐĂĚĂǀĠƌƟĐĞĚĞů ƚƌŝĄŶŐƵůŽ ĨŽƌŵĂĚŽƐĞ
colocaron accesiones diferentes dispuestas al azar.




Para evaluar la resistencia de las accesiones a 
ĞƌĐŽƐƉŽƌĂ ƐƉ͕͘ a nivel de campo, se dispusieron 
las pencas al azar y en bloques en un área de tunas 
con cercosporiosis, para lograr infección natural.  Se 
ƵƟůŝǌſĞůĚŝƐĞŹŽĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůďůŽƋƵĞƐĐŽŵƉůĞƚŽƐĂů
azar (DBCA) con arreglo factorial de 16 evaluaciones 
y 30 accesiones de tuna; se organizaron tres bloques 
en cada uno de los cuales se distribuyeron al azar 
las 30 accesiones de tuna plantadas en macetas. 
La unidad experimental es una maceta con la 
correspondiente accesión de tuna. 
Evaluación de la severidad de la cercosporiosis
El registro del avance o cambio morfológico de 
las lesiones se realizó quincenalmente durante 
ϭϬŵĞƐĞƐĂƉĂƌƟƌĚĞĚŝĐŝĞŵďƌĞǇ ĐŽŶĐůƵǇĞŶĚŽĞŶ
ƐĞƟĞŵďƌĞĚĞůƐŝŐƵŝĞŶƚĞĂŹŽ͘
En cada una de las accesiones de las tunas se realizó 
la comparación, según la escala (cuadro 1) de daño 




1 0% (penca sana) 0
2 1 - 5 3.0
3 6 - 12 9.0
4 13 - 26 19.5
5 27 - 40 33.5
6 41 - 54 47.5
7 55 - 100 77.5
&ƵĞŶƚĞ͗DŽĚŝĮĐĂĚŽĚĞĂƌƌĂŶƚĞƐ͕ϭϵϵϴǇYƵĞǌĂĚĂϮϬϬϲ
Caracterización morfológica de accesiones de tuna
En el Banco de Germoplasma de tuna de Pucaqasa, 
se seleccionaron plantas de tuna con más de 5 
años de edad (plantadas en los años 80’s), que no 
presentaban alteraciones nutricionales o problemas 
ĮƚŽƐĂŶŝƚĂƌŝŽƐ  ƉĂƌĂ ĞǀĂůƵĂƌƐĞ ĐŝŶĐŽ ĐĂƌĂĐƚĞƌĞƐ ĚĞ
planta. Para cladodios, se seleccionaron 5 pencas 
maduras en buenas condiciones estructurales 
Ǉ ĮƐŝŽůſŐŝĐĂƐ ĚĞ ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ ƉůĂŶƚĂƐ ĚĞ ůĂ ŵŝƐŵĂ
accesión. Se evaluaron 23 caracteres de cladodio. 
La caracterización morfológica se efectuó con los 
ĞƐĐƌŝƉƚŽƌĞƐDŽƌĨŽůſŐŝĐŽƐĚĞKƉƵŶƟĂ͕ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽƐ
ŚĞƐƐĂ/͖͘EŝĞĚĚƵ'͖͘ĞWĂƵ>͖͘^ĂƩĂ͘(2)  y Quispe. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Descripción de síntomas en campo
Se inició con el reconocimiento de las lesiones y su 
evolución durante las temporadas de primavera – 
verano y otoño – invierno. Con el trabajo de Gomez 
(3) se determinó que las lesiones de cercosporiosis 
muestran cambios morfológicos y estructurales. 
Estos cambios incluyen variaciones de color 
y aspecto de la lesión, cada uno de los cuales 
caracteriza a las lesiones y expresa una parte del 
ciclo biológico de ĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ͘  en la penca.
La falta de evolución de las lesiones hacia fases 
avanzadas de invasión y reproducción del patógeno, 
puede deberse también al efecto bioquímico de la 
accesión porque durante la interacción patogénica, 
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂƐ ĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐ ƟĞŶĞŶ  ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ ƉĂƌĂ
&ŝŐƵƌĂ ϭ͘ Croquis de distribución de las accesiones de 
tuna alrededor de la fuente de inóculo de esporas de 
ĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ͘ en el anexo San Luis, Huanta.
Fuente: Elaboración propia
48
Gabriela Flores P., German De La Cruz L., Fernando Barrantes del A.REVISTA CIENCIA Y TECNOLOGÍA 2016; 2(4); 45-52
retardar o anular la evolución de las lesiones, lo 
ĐƵĂůƉŽĚƌşĂƐĞƌƵŶĂƌĞƐƉƵĞƐƚĂŐĞŶĠƟĐĂĚĞƚŽůĞƌĂŶĐŝĂ
o resistencia a la infección (4, 5, 6) de determinadas 
accesiones, impidiendo la reproducción del 
parásito.  Se considera que, normalmente, las 
lesiones no evolucionan debido a alteraciones 
ƟƐƵůĂƌĞƐ ŶƵƚƌŝƟǀĂƐ ĞŶ Ğů ƉƵŶƚŽ ĚĞ ŝŶĨĞĐĐŝſŶ ŶŽ
favorable para el hongo o respuestas de rechazo 
bioquímico al patógeno por parte de la penca.
Se conoce que la distribución de nutrientes en 
la penca es muy variada y se expresa de modo 
ŝƌƌĞŐƵůĂƌ͕  ĞǆŝƐƟĞŶĚŽ ǌŽŶĂƐ ŵĄƐ ŶƵƚƌŝƟǀĂƐ ŚĂĐŝĂ
los extremos del cladodio, como es frecuente con 
la polaridad nutricional de todas las plantas (1); se 
observó que en cortas distancias sobre la penca, 
las diferencias entre las estructuras de las lesiones 
son amplias. Por las consideraciones expuestas, no 
todas las lesiones llegaron a esporular, muchas de 
ellas no completaron el ciclo biológico.
La fase 1 (Figura 2) es una lesión translúcida, de 
aspecto aceitoso, ligeramente abultada. Se presentó 
en las accesiones P1, P2, P3, P5, P17, P15 y P4, de 
las cuales no todas completaron su ciclo. Estas 
lesiones son producto de la diseminación de esporas 
proveniente de pencas enfermas de las fuentes de 
inóculo. También se observan las lesiones de la fase II 
Ǉ///͕ůĂƐĐƵĂůĞƐƐĞĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶƉŽƌĞƐƚĂƌĂĐƟǀĂƐŵĂǇŽƌ
ƟĞŵƉŽ Ǉ ĞŶĐŽŶƚƌĂƌůĂƐ ĐŽŶ ƌĞŐƵůĂƌŝĚĂĚ͘DƵǇ ƉŽĐĂƐ
de ellas han quedado suspendidas en esta fase, pero 
ĐƵĂŶĚŽĞŶƚƌĂŶĂ ůĂ ĨĂƐĞ /sſsŶŽ ƚŽĚĂƐĐŽŶƟŶƷĂŶ
con su normal desarrollo. Para pasar a la Fase II, 
se expresa un cambio de color, pero no de forma, 
la lesión sufre oxidación del tejido afectado, sin 
ĞǆƉĂŶĚŝƌƐĞŵĄƐĂůůĄĚĞůŽƐůşŵŝƚĞƐĮũĂĚŽƐĚĞĂďƐĐŝƐŝſŶ
generado por la reacción del tejido. Semejante a lo 
reportado por Gomez, (3).
>ĂƐ ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ ŶƵƚƌŝƟǀĂƐ ĚĞů ŚŽŶŐŽ ĐŽŶ ůŽƐ
tejidos de la penca, pueden darse de manera 
ĐŽŶƟŶƵĂ Ž ĐŽƌƚĂƌƐĞ ĚĞ ŵĂŶĞƌĂ ĂďƌƵƉƚĂ ƉĂƌĂ
ĚĞƚĞŶĞƌƐĞ ŝŶĚĞĮŶŝĚĂŵĞŶƚĞ Ž ƉĂƐĂƌ͕  ĚĞƐƉƵĠƐ ĚĞ
ƵŶďƌĞǀĞƟĞŵƉŽ͕ĂŽƚƌĂ ĨĂƐĞ͘ŽŵŽĞůĐĂƐŽĚĞ ůĂƐ
lesiones de la fase IV a la fase V (Figura 3), que no 
ƚƵǀŝĞƌŽŶ ĚŝĮĐƵůƚĂĚ ĚĞ ŝŶƚĞƌƌƵƉĐŝſŶ ĞŶ Ğů ĐĂŵďŝŽ͕
pero posteriormente se ven interrumpidas, por 
ĚŝĮĐƵůƚĂĚĞƐŶƵƚƌŝĐŝŽŶĂůĞƐĚĞĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽĚĞůŚŽŶŐŽ
ŽŝŶŇƵĞŶĐŝĂďŝŽƋƵşŵŝĐĂĚĞůĂƉĞŶĐĂ(7, 8). 
Se considera que las lesiones que llegaron a la Fase 
s/ ;ƌĞƉƌŽĚƵĐĐŝſŶͿ ƉĞƌŵŝƟĞƌŽŶ ƋƵĞ Ğů ƉĂƚſŐĞŶŽ
muestre su capacidad patogénica y al mismo 
ƟĞŵƉŽ ƚĞŶĞƌ ĞŶ ĐƵĞŶƚĂ ƋƵĞ ƚĂů ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ ĞƐ ƵŶ
ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĚĞůĂƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚĚĞůĂĂĐĐĞƐŝſŶ͘ŽŶ
ĞƐƚŽƐ ĐĂŵďŝŽƐ ĮŶĂůĞƐ͕ ůĂƐ ůĞƐŝŽŶĞƐ ƉĞƌŵĂŶĞĐĞŶ
varias semanas hasta que maduran los estromas de 
conidioforos, se producen las conidias y empieza 
con una nueva etapa  de diseminación o la lesión 
ƐĞŵĂŶƟĞŶĞŝŵƉƌŽĚƵĐƟǀĂŵĂŶƚĞŶŝĞŶĚŽƐŽůĂŵĞŶƚĞ
los racimos o estromas de conidióforos.
Índice de severidad de cercosporiosis y análisis de 
la susceptibilidad y resistencia
Durante los 10 meses de observación se evidenció 
que la mayor severidad de la enfermedad ocurre 
ĞŶ Ğů ůĂĚŽ ĚĞ ůĂ ƉĞŶĐĂ ƋƵĞƟĞŶĞŵĞŶŽƌ Ž ĞƐĐĂƐĂ
ŝůƵŵŝŶĂĐŝſŶ Ǉ ŵĂǇŽƌ ŚƵŵĞĚĂĚ ƌĞůĂƟǀĂ͘ WŽƌ ŽƚƌĂ
parte, se desarrollaron más lesiones en las pencas 
de uno y dos años de edad. En el cuadro 2, se 
resume el análisis de la variabilidad de severidad 
de infección registrada en 30 accesiones de tuna 
(KƉƵŶƟĂƐƉ.) en 16 momentos de evaluación.
>Ă ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂ ŽďƐĞƌǀĂĚĂ
entre bloques experimentales (zonas de exposición 
de las accesiones al inóculo) indica que la 
distribución del inóculo en el campo experimental 
no fue uniforme y que el bloque III estuvo expuesto 
Ă ŵĂǇŽƌ ĐĂŶƟĚĂĚ ĚĞ ŝŶſĐƵůŽ ƋƵĞ ůŽƐ ďůŽƋƵĞƐ
II y I (8.49, 5.39, 3.82 porcentaje promedio de 
ƐĞǀĞƌŝĚĂĚ ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞͿ͘ ;ĂƚŽ ŶŽ ƉƵďůŝĐĂĚŽͿ
Observándose mayor llegada del inóculo desde la 
zona oeste del campo; de este modo el bloque III 
fue el mejor indicador del comportamiento de las 
accesiones ante Cercospora sp. Como se indicó 
anteriormente la disposición y la cercanía a la fuente 





&ŝŐƵƌĂ Ϯ͘ (A y B) Fase I de la cercosporiosis; lesiones 
ƌĞĚŽŶĚĂƐ͕ůŝŐĞƌĂŵĞŶƚĞĐůŽƌſƟĐĂƐǇƚƌĂŶƐůƷĐŝĚĂƐ͕ƉĞƋƵĞŹĂƐ
ĚĞ ϲ ŵŵ͖ ; Ǉ Ϳ͘ &ĂƐĞ //͕ ƐĞ ŵĂŶƟĞŶĞ ĐŽŵŽ ůĞƐŝſŶ
abultada de color marrón oscuro con o sin exudación 
en la parte central, rodeada de halo verde mostaza. (E 
y F) Fase III, lesiones hundidas  de color marrón oscuro, 
rodeadas de un halo crema, con ligera exudación.
Fuente: Elaboración propia.
ƟĞŶĞŶ ƐƵ ďĂƐĞ ĞŶ ůĂ ŚŽŵŽŐĞŶĞŝĚĂĚ Ž ĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚ
ĐƵůƟǀĂƌĞƐĚĞŶƚƌŽĚĞůĄƌĞĂĚĞƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ͘WŽƌĞůůŽ͕ůĂ
ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚŐĞŶĠƟĐĂƋƵĞĞǆŝƐƚĞĞŶůĂƐϯϬĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐ
muestra valores muy diferenciados en el progreso 
de la cercosporiosis a lo largo del año.
>Ă ĂƵƐĞŶĐŝĂ ĚĞ ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ ĞŶƚĞ
accesiones y fechas se dio debido a que el 70% de las 
accesiones tuvo semejante expresión de severidad 
a lo largo del año; mientras que el 17% mostraron 
la mayor severidad y el 13% de accesiones no 
desarrollaron síntomas.
>Ă ĂƵƐĞŶĐŝĂ ĚĞ ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ ĞŶƚĞ
accesiones y fechas se dio debido a que el 70% de las 
accesiones tuvo semejante expresión de severidad 
a lo largo del año; mientras que el 17% mostraron 
la mayor severidad y el 13% de accesiones no 
desarrollaron síntomas.
dĂďůĂϮ͘ ANOVA Factorial 30Ax16F de las Accesiones 
(A) y Fechas (F) de evaluación
B D F
>Ă ĂůƚĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂĐŝſŶ ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ ĞǀŝĚĞŶĐŝĂĚĂ ĞŶ
las diferencias de severidad entre las accesiones, 
indica que algunas accesiones o varias de ellas han 
expresado diversos grados de severidad que varían 
de manera importante entre ellas, es decir, deben 
ĞǆŝƐƟƌ ĂůŐƵŶĂƐ ĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐ ŵƵǇ ƐƵƐĐĞƉƟďůĞƐ ŽƚƌĂƐ
tolerantes y pocas resistencia.
Ğ ŝŐƵĂů ŵŽĚŽ͕ ůĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂĐŝſŶ ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ ĞŶƚƌĞ
fechas o momentos de evaluación es una evidencia 
de que las infecciones promedio siguieron una 
tendencia de aumento a lo largo de los 10 meses, 
ŵŽƐƚƌĂŶĚŽ ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ
entre fechas. Al respecto, Day (6) considera que 




G.L SC CM Fc F0.05
Bloque 2.00 165.58 82.79 132.39 3.0051 **
(A) 29.00 1194.23 41.18 65.85 1.4794 **
(F) 15.00 482.01 32.13 51.39 1.6768 **
Inter.AxF 435.00 282.39 0.65 1.04 1.1418 NS
Error 958.00 599.09 0.63
Total 1439.00 2723.30
Fuente: Elaboración propia
La agrupación de las accesiones se fundamenta 
en la capacidad de las accesiones de promover o 
limitar el desarrollo de infecciones en las pencas a 
ůŽ ůĂƌŐŽĚĞů ĂŹŽ͖ ĞƐƚŽ ƐĞ ũƵƐƟĮĐĂƉŽƌ Ğů ŚĞĐŚŽĚĞ
haber expuesto las pencas evaluadas a fuentes 
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂƐ ĚĞ ŝŶſĐƵůŽ ĞŶ ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ ƉŽƐŝĐŝŽŶĞƐ
dentro del área de crecimiento de las pencas 
abastecedoras de inóculo.
Durante las observaciones de sintomatología y 
registro de severidad (IS), se pudo constatar que a 
ŵĂǇŽƌƟĞŵƉŽĚĞĞǆƉŽƐŝĐŝſŶĚĞůĂƐĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐ;ͿĂůĂ
inoculación al azar (7), las pencas podrían desarrollar 
más infecciones, es decir, para poder comprobar que 
la cercosporiosis es una enfermedad policíclica anual.
^ŝŶĞŵďĂƌŐŽ͕ůĂĞǆƉŽƐŝĐŝſŶĐŽŶƟŶƵĂĚĞůĂƐƉĞŶĐĂƐĂ
ůĂƐŝŶĨĞĐĐŝŽŶĞƐŶŽŚĂƐŝŐŶŝĮĐĂĚŽŝŐƵĂůĚĞƐĂƌƌŽůůŽĚĞ
&ŝŐƵƌĂϯ͘ (A) Fase IV y V de la cercosporiosis: lesiones son 
hundidas de color ocre, rodeadas de un halo crema, y con 
una pequeña área en el centro de color negro (estromas 
de conidióforos); (B) Fase VI, lesiones compactas de color 
negro, halo de color crema compacto.
Fuente: Elaboración propia.
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la sintomatología o presencia de lesiones; esto se 
debe a la desigual respuesta de las accesiones a la 
presencia del patógeno en los tejidos durante todo 
el periodo de evaluación debido probablemente a 
ƐƵƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚŐĞŶĠƟĐĂ(9).
dĂďůĂϯ͘ZĞƐƉƵĞƐƚĂĞƉŝĮƟŽůſŐŝĐĂĚĞůĂƐĐĐĞƐŝŽŶĞƐ
(A) a las infecciones naturales (índice de Severidad, 
(IS) por ĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ.
y 10 (P20, P27, P28, P21, P26, P10, P23, P25, P12 
y P13) accesiones con mayor resistencia y de alta 




ÍS ÍSA ÍS A ÍS
P5 30.30 P1 9.01 P14 4.84 P21 0.25
P29 16.81 P19 7.90 P8 3.53 P20 0.00
P17 12.71 P2 7.09 P12 3.44 P27 0.00
P22 11.93 P6 6.19 P24 3.22 P28 0.00
P30 9.38 P15 6.16 P7 2.81
P16 6.04 P13 2.50
P4 5.97 P9 2.22
P18 5.69 P10 2.19
P3 5.59 P25 2.13




















































P20 P27 P28 P21 P26P10 P23 P25 P12P13 P11 P7 P8 P9 P18 P24 P2 P30 P14 P4P16 P15 P17 P22 P1 P19 P30 P29 P5P6
24.17
Algunas lesiones avanzaron hasta completar todas 
ůĂƐ &ĂƐĞƐ ĚĞ ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ ďŝŽůſŐŝĐŽ Ğ ŝŶĨĞĐƟǀŽ de 
ĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ͘, es decir, cumplieron el ciclo desde 
germinación hasta reproducción (10). Muchas 
lesiones no completaron su transformación 
estructural quedándose en fases intermedias; 
esto hace suponer que al mantenerse en iguales 
condiciones de exposición al inóculo, durante cerca 
de un año, las accesiones mostraron su capacidad 
de campo para comportarse como promotoras de 
infecciones, retardadoras o inhibidoras, que debe 
tener una determinada base genética (11).
De acuerdo a la evolución de la cercosporiosis a lo 
largo del año, se observó respuestas ampliamente 
diferentes en las accesiones en el desarrollo de 
ůĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐşĂ Ăů ĮŶĂůŝǌĂƌ Ğů ƉĞƌŝŽĚŽ ĂŶƵĂů ĚĞ
ĞǀĂůƵĂĐŝſŶ ;'ƌĄĮĐŽ ϰͿ͘ ^Ğ ƌĞŐŝƐƚƌſ ϭϭ ĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐ
(P6, P16, P17, P22, P4, P15, P1, P19, P30, P29 y P5) 
en las cuales el Índice de Severidad fue altamente 
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ ;ƌĂŶŐŽ ϭϰ͘Ϭ ʹ ϲϮ͘ϴϯйͿ͕ ƌĞƐƉĞĐƚŽ Ă
otras 9 (P11, P7, P8, P9, P18, P24, P2, P3 y P14) 
ĚĞ ŵĞĚŝĂŶĂ ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚ ;ƌĂŶŐŽ ϵ͘Ϭ Ͳ ϭϮ͘ϱйͿ
>Ă ƷůƟŵĂ ĨĞĐŚĂ ĚĞ ĞǀĂůƵĂĐŝſŶ ;ƉƌŝŵĞƌĂ ƐĞŵĂŶĂ
ĚĞ ƐĞƟĞŵďƌĞ ϮϬϭϰͿ ĞƐ Ğů ŝŶĚŝĐĂĚŽƌ͕  Ǉ Ăů ŵŝƐŵŽ
ƟĞŵƉŽ ƌĞƐƵŵĞŶ͕ ůŽ ĂĐŽŶƚĞĐŝĚŽ ĞŶ ĨŽƌŵĂ ŶĂƚƵƌĂů
ĞŶ Ğů ĐĂŵƉŽ ĚĞ ƉƌƵĞďĂ ĚĞ ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚ (8). 
Estos índices son producto de la respuesta de las 
accesiones a las infecciones ocurridas al azar, como 
sucede normalmente en las plantaciones naturales 
ĚĞƚƵŶĂ͘ƐĚĞĐŝƌ͕ ƵŶĂƌĞƐƉƵĞƐƚĂĚĞƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚ͕
tolerancia o resistencia bajo la sumatoria de 
ŝŶŇƵĞŶĐŝĂƐŐĞŶĠƟĐĂƐǇĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ(6); por ello, este 
ǀĂůŽƌĮŶĂůĞƐĚĞŐƌĂŶƵƟůŝĚĂĚƉĂƌĂĐŽŶŽĐĞƌ͕ ǀĂůŽƌĂƌ
ǇĚĞĐŝĚŝƌƐŽďƌĞůĂƐĐĂƉĂĐŝĚĂĚĞƐĞƉŝĮƟŽůſŐŝĐĂƐĚĞůĂƐ
accesiones ante la cercosporiosis.
Para las condiciones de San Luis de Huanta, 
se plantea una tendencia de evolución de la 
cercosporiosis considerando el promedio de la 
variabilidad de respuestas de severidad durante 10 
meses de evaluación. Al promediar los valores de 
30 accesiones, se midió la evolución promedio de 
la cercosporiosis; la línea de valores expresada en la 
Figura 5, observándose que aún cuando existe una 
ŵĞǌĐůĂĚĞƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂǇƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚ͕ůĂƚĞŶĚĞŶĐŝĂ
de la curva es ascendente, mostrándose lineal en el 
periodo de evaluación.
ůĐƵůƟǀĂƌƐƵƐĐĞƉƟďůĞ;WϱͿ͕ĞŶůĂ&ŝŐƵƌĂϲ͕ŵƵĞƐƚƌĂůĂ
tendencia natural de la cercosporiosis.
En praderas y montes naturales de tuna en Ayacucho, 
ĂƐş ĐŽŵŽ ůŽƐ ĐƵůƟǀĂƌĞƐ ĚĞ ĂůƚĂ ƚŽůĞƌĂŶĐŝĂ Wϭ Ǉ Wϭϰ
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ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ&ĞŶŽơƉŝĐĂĚĞϯϬĐĐĞƐŝŽŶĞƐĚĞdƵŶĂ;KƉƵŶƟĂƐƉ͘ͿĂůĂĞƌĐŽƐƉŽƌŝŽƐŝƐ;ĞƌĐŽƐƉŽƌĂƐƉ͘Ϳ,ƵĂŶƚĂĂϮϲϮϴŵƐŶŵ͕ǇĂĐƵĐŚŽ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŶ ƵŶ ĂŵƉůŝŽ ŐƌƵƉŽ ĚĞ ĐƵůƟǀĂƌĞƐ ŶĂƟǀŽƐ
del germoplasma regional de tuna que limitan 
favorablemente la reproducción de ĞƌĐŽƐƉŽƌĂ, pero 
sin evitar la disminución de inóculo en el ambiente.
'ƌĄĮĐŽ ϱ͗ Tendencia promedio de la evolución de la 
cercosporiosis en accesiones de tuna en San Luis, Huanta, 
durante 16 fechas de evaluación.
Fuente: Elaboración propia
CURVA DE LA EVOLUCIÓN ANUAL DEL INDICE PROMEDIO DE
SEVERIDAD DE LA CERCOSPOROSIS
16.00















































































































>ŽƐ ĐƵůƟǀĂƌĞƐ ƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞƐ͕ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ ƉŽƌ ůĂ
accesión P20 (KƉƵŶƟĂ ĮĐƵƐ ŝŶĚŝĐĂ Mill.) es el caso 
extremo de anulación o limitación máxima del 
establecimiento del patógeno en las pencas; esto no 
ƐŝŐŶŝĮĐĂƋƵĞůĂĞǆƉƌĞƐŝſŶƐĞĂƚŽƚĂůŵĞŶƚĞĐŝĞƌƚĂ͕ƉƵĞƐƚŽ
ƋƵĞĞǆŝƐƚĞĚĞƉĞŶĚĞŶĐŝĂĚĞŽƚƌĂƐŐĞŶĠƟĐĂƐĚĞůĂƐƚƵŶĂƐ
condicionan que esta condiciones. Lo importante 
es que siendo la cercosporiosis normalmente una 
ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚƉŽůŝĐşĐůŝĐĂ͕ůĂƐĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ
y enfermedad se comporte como monocíclica a lo 
largo de las estaciones anuales.
'ƌĄĮĐŽ ϲ͗ Tendencia de la cercosporiosis en cuatro 
ĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐ ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂƐ ƉŽƌ ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚ͕ ĂůƚĂ
tolenrancia o resistencia.
Fuente: Elaboración propia
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Caracterizacion morfologica de cladodios y planta 
entera  de 30 accesiones de tuna
Considerando los 28 caracteres descritos para las 
pencas y la planta entera  se organizó una matriz 
básica de caracterización morfológica y agronómica 
(dendograma) para las 30 accesiones de tuna 
(KƉƵŶƟĂ ƐƉ͘Ϳ͕ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚĂƐ ĞŶ ůĂ ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ ĚĞ
ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂǇƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚĂůĂĐĞƌĐŽƐƉŽƌŝŽƐŝƐ͘
En el dendograma (Figura 7), el análisis de agrupamiento 
ĚĞ ůŽƐ ĐŽŶŐůŽŵĞƌĂĚŽƐ͕ ƉĞƌŵŝƟſ ůĂ ĨŽƌŵĂĐŝſŶ ĚĞ ƐĞŝƐ
grupos de accesiones diferentes, que se denominarán 
DŽƌĨŽƟƉŽƐ͕ ƋƵĞ ĞǆƉƌĞƐĂŶ ĂůƚĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ ĞŶ ƐƵƐ
ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ ŵŽƌĨŽůſŐŝĐĂƐ >ĞſŶ (12) ƌĞĮĞƌĞ ƋƵĞ ůĂ
ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚĚĞƚƵŶĂƐĐƵůƟǀĂĚĂƐĞƐĞůƌĞƐƵůƚĂĚŽĚĞ ůĂƐ
mismas fuerzas que operan sobre las poblaciones 
silvestres, pero afectadas por la acción del hombre (11).
En la evaluación de las 30 accesiones se consideraron 
23 caracteres de cladodio y cinco para la planta, 
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂŶĚŽƋƵĞŶŽĞǆŝƐƟĞƌŽŶĨƌƵƚŽƐƉĂƌĂĐŽŵƉůĞƚĂƌ
la información. De acuerdo al trabajo de Quispe (2003) 
que estudió 86 caracteres, solamente se incluyeron 7 
ĐĂƌĂĐƚĞƌĞƐĚĞŵĂǇŽƌŝŶŇƵĞŶĐŝĂĞŶůĂǀĂƌŝĂĐŝſŶ͘
CONCLUSIONES
De las 30 accesiones de tuna evaluadas por 
ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂǇƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚ͕ůĂƐĚĞŵĂǇŽƌ1ŶĚŝĐĞĚĞ
Severidad de infección con cercosporiosis fueron P5 
con 62.83% y P29 con 33.5%. Las accesiones P27, 
WϮϴǇWϮϬŶŽĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌŽŶƐşŶƚŽŵĂƐǇƐĞĐůĂƐŝĮĐĂŶ
como resistentes a la cercosporiosis.
La caracterización morfología de 28 caracteres de 
ƉůĂŶƚĂǇĐůĂĚŽĚŝŽĞŶϯϬĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐĚĞƚƵŶĂƉĞƌŵŝƟſ
ĨŽƌŵĂƌϬϲDŽƌĨŽƟƉŽƐ͕ĞůϵϬйĚĞůĂƐĂĐĐĞƐŝŽŶĞƐƐĞ
incluyen en KƉƵŶƟĂĮĐƵƐͲŝŶŝĚŝĐĂ Mil. y el 10% en 
KƉƵŶƟĂƌŽďƵƐƚĂ W.
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